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کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در فرمولاسیون دونات با 
هدف کاهش جذب روغن 
حسن اش ۱۳ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۴/۱۷ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۱۱ 
چکیده 

کاربرد افزودنی‌ها به‌ویژه ترکیبات هیدروکلوئیدی در کاهش جذب روغن در دونات یک روش کاربردی است؛ زبرا نیاز به ایجاد تغییرات در طراحی صنعتی 

تجهیزات نمی‌باشد. بنابراین» در اين پژوهش تاثیر صمغ زانتان و کربوکسی متیل سلولز در خصوصیات کیفی دونات با هدف کاهش جذب روغن مطالعه شد. برای 
این منظو در فرمولاسیون خمیر دونات از صمغ‌های زانتان» کربوکسی متیل سلولز و نسبت ترکیبی این دو صمغ (۵۰:۵۰) به میزان ۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ درصد براساس 
وزن ماده خشک خمیر استفاده شد. خمیر دونات آماده شد و قالب‌گیری انجام گرفت. تخمیر در شرایط مشابه صنعتی (دمای ۴۰ درجه سانتی‌گراد و رطوبت ۴۰ درصد) 
به مدت ۳۰ دقیقه صورت پذیرفت. سپس به ترتیب فرآیند سرخ‌کردن در دمای ۱۸۰ درجه سانتی‌گراد قرار دادن آیسینگ و بسته‌بندی انجام شد. محتوی رطوبت 
خمیر و دونات» جذب روغن دونات» دانسیته. رنگ و نسبت تخلخل نمونه‌ها اندازه‌گیری شد. همچنین» خصوصیات کیفی ماندگاری شامل ارزیابی نرمی بافت» عدم 
جذب آیسینگ و عدم رشد کپک طی ۱۴ روز بررسی گردید. تجزیه و تحلیل‌های آماری در قالب طرح کاملاً تصادفی انجام شد (0>۰/۰۵). نتایج نشان داد که 
رطوبت نمونه‌ها با افزایش درصد ترکیبات هیدروکلوئیدی همواره افزایش یافت. جذب روغن با افزایش درصد صمغ کاهش یافت و کمترین محتوی روغن در 
نمونه‌های حاوی میزان ۱/۵ درصد صمغ زانتان مشاهده شد (محتوی روغن برابر با ۰/۱۷۴ گرم روغن بر گرم ماده خشک). برخلاف زانتان, با افزایش درصد صمغ 
کربوکسی متیل سلولز دانسیته کاهش یافت و بیشترین دانسیته معادل با ۰/۶۱۰ گرم بر سانتی‌متر مکعب بود که در میزان ۱/۵ درصد صمغ زانتان مشاهده شد. 
بنابراین بیشترین تخلخل و نرمی بافت نیز در نمونه‌های حاوی کربوکسی متیل سلولز با توجه به افزایش حجم یافت شد. عدم جذب آیسینگ در نمونه‌های حاوی 
زانتان کمتر بود. رشد کپک در هیچ تیماری مشاهده نشد. در مجموع. بهترین نسبت افزودنی صمغ زانتان از نظر کاهش جذب روغنء کاربرد آن به میزان ۰/۵ درصد 
بود. زانتان به دلیل خصوصیات تشکیل ژل حرارتی و غلیظ شوندگی بیشترین کاهش جذب روغن را نشان داد. 


واژه‌های کلیدی: جذب روغن, دونات» سرخ کردن» زانتان» کربوکسی متیل سلولز. 
هستند. دونات‌ها در دو نوع عمده وجود دارند: خمیرمایه" مخمری و 


خمیرمایه شیمیایی. دونات‌هایی با خمیرمایه شیمیایی به نام دونات 
کیکی" نیز شناخته می‌شوند. دونات‌های با خمیرمایه مخمری روغن 


مقدمه 
یکی از مهمترین خصوصیات کیفی محصولات سرخ‌کردنی به‌ویژه 
دونات جذب روغن آن می‌باشد. امروزه با رشد آگاهی مصرف‌کنندگان 


تقاضا برای غذاهای سالم وکم‌چرب افزايیش یافته است ( ۶۶ 1(۷:611 
0 ,.01)؛ زیرا مصرف بیش از حد چربی منجر به افزایش کلسترول 
خون می‌شود و در نتیجه منجر به بیماری‌های متعددی مانند افزایش 
فشار خون» بیماری‌های قلبی عروقی و چاقی می‌گردد  1.,(‏ 1.66 
8 دونات‌ها در بسیاری از کشوها مورد توجه مصرف‌کنندگان 
هستند و با پوسته بیرونی ترد به رنگ قهوه‌ای-طلایی" و هسته کیک 
مانند شناخته می‌شوند (2018 ,۵1 6 حصححصنطامهل. دونات‌های 
تجاری حاصل از آرد گندم به طور معمول حاوی ۲۴ تا ۲۶ درصد روغن 


کشاورزی و منابع طبیعی گرگان. 
(#-نویسنده مسئول: . 6010 .القصطرع ۵) تطاعدطاصاموصمعفقط :اتفصصط) 


بیشتری در مقایسه با دونات‌های خمیرمایه شیمیایی جذب می‌کنند. که 
علت آن سرخ‌شدن در مدت زمان طولانی‌تر می‌باشد. اگرچه لازم به 
ذکر است که روغن افزودنی نیز در خمیره دونات‌های شیمیایی وجود 
دارد (2001 ,.۵1 6۶ طط5). ساده‌ترین و مناسب‌ترین روش برای کاهش 
جذب روغن در دونات استفاده از افزودنی‌ها است؛ زیرا نیازمند تغییرات 
در طراحی تجهیزات نمی‌باشد (1996 .۵1 6 ۳۲7۷۵ 

استفاده از برخی ترکیبات هیدروکلوئیدی به‌عنوان افزودنی خشک 
یک روش کاربردی مناسب برای کاهش جذب روغن و حفظ رطوبت 
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۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


محصول در هنگام سرخ‌کردن به دلیل خصوصیات تشکیل ژل حرارتی! 
و غلیظ شوندگی " (ایجاد تراکم منظم ساختاری) می‌باشد ( 6 نصقصب۴ 
1 ,۳۱52۳۱۵۸ صرح مآهت2 ۷ :1999 ,.آم). حفظ رطوبت يا کنترل 
نحوه خروج آب از محصول روی مکانیسم‌های حرارتی نیز موثر است 
(2014 ,۰ ۰ نطعداطه6). سازمان غذا و دارو ایالات متحده آمریکا 
در رابطه با صمغ‌هاء این ترکیبات را به‌عنوان افزودنی غذایی یا به‌طور 
کلی جزء تر کیبات شناخته شده ايمن " (۵5)) طبقه‌بندی کرده است. 
اگرچه معمولاً میزان مورد استفاده از این ترکیبات جهت دستیابی به 
خصوصیات مطلوب در سیستم‌های غذایی کمتر از ۲ درصد است 
(2012 .۵ 2 ع5002). وقتی اين ترکیبات به خمیر اضافه می‌شوند 
در اسرع وقت ژل تشکیل می‌دهند که ظرفیت بالایی را در احتباس آب 
در هنگام تماس با روغن داغ دارا است و این امر در حفظ و کنترل 
رطوبت خمیر و جلوگیری از نفوذ روغن موثر خواهد بود  (‏ صنطه5 
5 .0 کنترل خروج رطوبت از محصول موجب کاهش نرخ 
مهاجرت رطوبت و ترکیبات از ماده غذایی به داخل روغن سرخ‌کردنی 
می‌شود و واکنش‌های پراکسیداسیون بعدی در روغن مصرفی نیز 
کاهش می‌پابد. در نتیجه عمر مفید روغن افزايش خواهد یافت 
۱ 2000 وراه 6 ۱۳۵02/22۵ :1991 ماهطامعصباظ 
1 ,ا2طاحعصتاظ)._هیدروکلوئیدها با کنترل جذب آب موجب 
بهبود رئولوژی خمیر, بهبود زمان ماندگاری به واسطه حفظ محتوی 
رطوبت و به تأخیر انداختن بیاتی در محصولات آردی با کاهش 
رتروگرداسیون نشاسته و جلوگیری از سفت‌شدن بافت داخلی می‌گردند 
( ,اه ۶ 007۵رهم :2009 ,۵۲۵۷160۵۷۵ 0هه 102[00۷5 
9 ماندگاری محصولات غذایی از خصوصیات مهم تحجاری 
محسوب می‌گردد. در تمام کشورها تقاضای بازار در حال تغییر است و 
ی 
تولیدکنندگان در رابطه با ایمنی و سلامت خوراکی‌ها حين نگهداری 
افزایش یافته است. اگر یک محصول ماندگاری طولانی مدت داشته 
باشد نیاز کمتری به ارائه مکرر آن محصول به زنجیره خرده فروشی 
وجود دارد. زمان ماندگاری محصولات نانوایی به‌طورکلی توسط دو 
عامل اصلی فساد میکروبی و بیاتی محدود می‌شود. این محصولات 
پس از پخت عاری از کپک‌ها و باکتری‌های زنده هستند اما به دلیل 
داشتن رطوبت و 211 مناسب محیط خوبی برای رشد کپک به‌شمار 
می‌روند. پس از پخت تغییرات فیزیکوشیمیایی مختلفی در محصولات 
نانوایی اتفاقق می‌افتد که منجر به بروز تغییرات در پوسته و بافت داخلی 
می‌شود که به آن بیاتی يا کهنگی می‌گویند. در طی فرایند بیاتی, 
ویژگی‌های کیفی محصول از قبیل بوء طعم» مزه و قابلیت جویدن 
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محصول تغییر می‌نماید و مغز محصول سفت و جذب آب کاهش می‌یابد 
(1997 ,0۲صوظ فص صمتصصعهظ). تصعصت۳ و همکاران (۱۹۵۹) 
کاهش جذب روغن طی سرخ‌کردن در دونات را با استفاده از کوردلان 
بررسی کردند. کوردلان پلیمیری خطی نامحلول در آب با وزن مولکولی 
الاو تشکیل یافته از گلوکز است که با پیوند بتا-۱ به ۳-گلوکان ایسجاد 
شد و تاثیر آن با مشتقات سلولز مقایسه گردید. نتایج نشان داد که اثر 
کوردلان در کاهش جذب روغن نسبت به مشتقات سلولز بیشتر است 
که این آمر بهدلیل خصوصیات ژلی‌شدن حرارتی(ایجاد ژل پایدر حتی 
در شرایط حرارت‌دهی شدید) آن است که به عنوان مانع رطوبت و روغن 
عمل می‌نماید و ژل کوردلان در دونات می‌تواند اثر پلاستیسیته مشابه 
با استفاده از فرمولاسیون توسعه دادند. جایگزینی آرد گندم با آرد برنج 
مومی* یا دانه بلند (به عبارتی آرد برنج صدمه‌ندیده) موجب کاهش 
مقاومت خمیر و محتوی رطوبت و افزایش جذب روغن و سفتی شد. 
جایگزینی با آرد برنج دانه بلند ژلاتینه‌شده (پیش پخته‌شده) یا نشاسته 
برنج استیله‌شده (به عبارتی آرد یا نشاسته اصالاح‌شده) موجب مقاومت 
خمیره رطوبت و سفتی بیشتر و جذب روغن کمتر شد. دونات‌های 
فرموله‌شده با آرد گندم و ۵۰ درصد آرد برنج ژلاتینه‌شده در مقایسه با 
دونات‌های گندم از نظر خصوصیات کلی برابری داشتند اما تا حد ۶۴ 
درصد جذب روغن کمتری نشان دادند. اثر کاهش روغن آرد یا نشاسته 
اصلاح‌شده به این واقعیت ارتباط دارد که اين افزودنی‌ها دارای ظرفیت 
نگهداری آب بالایی می‌باشند و به آب اضافی جهت حفظ مقاومت خمیر 
و سفتی در دونات مورد نیاز است. آب اضافی مورد استفاده موجب 
محتوی رطوبت بیشتر و جذب روغن کمتر خواهد شد. 

که کی شا اون هار وکین برویام مق سوا سم رتیه 
صمغ گوار را روی کاهش جذب روغن سنبوسه" بررسی کردند. اين 
هیدرو کلوئیدها به آرد گندم در سنبوسه به نسبت ۱۰۰/۵ و ۱/۵ درصد 
برحسب وزن خشک اضافه شدند و آزمون‌های فیزیکوشیمیایی و ارزیابی 
حسی نیز انجام شد. نتایج نشان داد که صمغ زانتان در میزان ۱/۵ درصد 
به میزان قابل توجهی نسبت به سایر هیدروکلوئیدها محتوی روغن را 
کاهش می‌دهد (۸/۵۶ درصد). همچنین صمخ زانتان به همراه 
کریوکسی متیل سلولز نیز به طور معنی‌داری جذب روغن را کاهش داد 
(۹/۳۸ درصد). با افزايش میزان هیدروکلوئیدها نیز جذب روغن به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. حضور صمغ زانتان موجب بهبود خصوصیات 
کیفی و ارزیابی حسی نیز شد. 
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صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در .. ٩۳۲۱‏ 


نآ و همکاران (۲۰۱۲) از پلی‌گاماگلوتامیک اسید! جهت کاهش 
جذب روغن در دونات استفاده کردند. پلی‌گاماگلوتامیک اسید یک 
ترکیب آنیونی منحصر به فرد و بیوپلیمر خوراکی فاقد مزه است که از 
واحدهای «1- و ب[- گلوتامیک اسید تشکیل شده است. برخلاف 
پروتئین‌هاء این ترکیب دارای پیوندهای آمیدی میان آلفا-آمینو و 
گاما کربو کسیلیک اسید است. خواص اتصال آبی عالی و فعالیت 
بیولوژیکی این ترکیب در کاهش جذب روغن در محصولات سرخ‌شده 
قابل بررسی است. از نظر بهبود خصوصیات سلامت نیز حضور این 
ترکیب در سیستم‌های غذایی موجب بهبود جذب کلسیم و بهبود 
پاسخ‌های سیستم ایمنی بدن خواهد شد. نتایج آن‌ها نشان داد که با 
افزايش میزان پلی گاماگلوتامیک اسید از ۰/۲۵ تا ۱ گرم به ازای ۱۰۰ 
گرم خمیر؛ جذب روغن در محصول تا پنج برابر کاهش یافت. تصاویر 
میگروشکویی تیه شنه از حونات‌های خاو: ۱ گرم کاماگلوتامیک اسید 
حفرات کمتر و ماتریکس متراکم‌تری را نشان داد و تمامیت ساختاری 
آن بهبود یافته بود و همچنین نتایج ارزیابی حسی مطلوبی نیز نشان 
داد. 

متا و عفلته۳ (۲۰۱۳۲) جذب روغن و خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی دونات فاقد گلوتن را با دونات معمولی مقایسه نمودند. 
نتایج نشان داد محتوی چربی در اغلب دونات‌های فاقد گلوتن (۳۲/۲- 
۳ درصد) نسبت به دونات گندم (۲۳/۷ درصد) به میزان معنی‌داری 
کمتر است. اگرچه هیچ یک از فرمولاسیون‌های فاقد گلوتن پذیرش 
حسی مشابه دونات گندم را نشان ندادند. نسبت بالاتر آرد تجاری فاقد 


۱ به ۱) موجب محتوی چربی بالاتر و خصوصیات مکانیکی نزدیک‌تر 
به دونات گندم شد. 

و همکاران (۲۰۱۴) توسعه ماتریکس‌های نشاسته‌ای و 
گلوتنی سرخ‌شده کم چرب با محتوی فیبر بالا را انجام دادند. اين 
ماتریکس شامل گلوتن و نشاسته گندم بود و نشاسته به تدریج با سبوس 
گندم جایگزین گردید و عدم تشکیل ساختار نیز با جایگزینی تدریجی 
نشاسته با نشاسته ذرت پیشژلاتینه‌شده برطرف شد. نمونه‌ها در دمای 
۰ درجه سانتی‌گراد سرخ شدند. نتایج نشان داد که امکان تشکیل 
ساختار مناسب و کافی در خمیر احاطه شده با تشاسته- گلوتن با محتوی 
سبوس گندم بالا طی سرخ‌کردن از طریق افزودن نشاسته ذرت 
پیشژلاتینه شده وجود دارد و ۳۵ درصد جذب روغن کمتر در مقایسه با 
نمونه شاهد (خمیر احاطه شده با نشاسته- گلوتن) حتی زمانی که 
سبوس گندم در ماتریکس زیاد شود؛ وجود خواهد داشت. همچنین 
امکان تولید محصول کم چرب با محتوی فیبر بالا با استفاده از مرحله 
سانتریفیوژ (استفاده از نیروی گریز از مرکز پس از سرخ‌کردن با هدف 


(۲-۳۵۸۵) 2010 متصصهاتااع- ۳0۱۲ [ 
6 6 یرو 2 
2 3 


حذف روغن سطحی) پس از سرخ کردن وجود خواهد داشت که این امر 
تأئید کننده اهمیت جذب روغن در مرحله سردکردن و طبیعیت سطحی 
پدیده جذب روغن است. این مطالعه نان داد که خصوصیات ساختاری 
محصول ممکن است کاربرد مناسبی با ایجاد بلاک‌های ساختمانی در 
غذا (در اینجا نشاسته ذرت پیش ژلاتینه‌شده) در یک سیستم در هم 
گسیخته غذایی (خمیر با محتوی فیبر بالا) با تاثیر بر پدیده‌های انتقال 
جرم داشته باشد و موجب تولید محصولی مطابق با سلامت روز گردد. 

۶2 و همکاران (۲۰۱۸) تاثیر سبوس جو دوسر و فیبر غلاف 
بارهنگ کتانی" روی کاهش روغن و خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
ماگواینیا" (خمیر سرخ‌شده بر پایه غلات) را بررسی نمودند. دو روش 
سنتی و اصلاح‌شده فرآوری این محصول با هم مقایسه شدند. استفاده 
از این افزودنی‌ها میزان جذب روغن را در روش اصلاح‌شده نسبت به 
روش سنتی به طور معنی‌داری کاهش داد. سبوس جو دوسر و فیبر 
غلاف بارهنگ کتانی به‌ترتیب ۲ و ۲ درصد خصوصیات بافتی را بهبود 

26۵ و همکاران (۲۰۱۸) دو فرمولاسیون مختلف 
دونات مانگو و روش فرآوری را بررسی نمودند. فرمولاسیون پالپ مانگو 
در ترکیب با آرد رنج و ذرت بررسی شد. هر دو فرمولاسیون با دو روش 
خمیر غوطه‌ور در روغن" و خمیر روی صفحه داغ* تحت شرایط 
کنترل‌شده فرآروی شدند. نتایج نشان داد که محتوی رطوبت 
وهای گرا هه نت کی سم که قاسل هیا آرضیریم 
بودند به میزان معنی‌داری کمتر از فرمولاسیون‌های یکسان با استفاده 
از کریپ میکر بود. بالاترین محتوی چربی برای دونات حاوی آرد برنج 
و آرد ذرت به‌ترتیب برابر با ۲۵/۲۴ و ۲۹/۷۸ درصد بود. محتوی 
بتا-کاروتن دونات‌های فرآوری شده با روش خمیر روی صفحه داغ 
به‌طور معنی‌داری بالاتر از دونات‌های سرخ‌شده با روش غوطه‌وری در 
روغن بود. 

پژوهش‌های انجام‌شده کمتر به محصولات صنعتی و تجاری‌شده 
با یک فرمولاسیون بومی پرداختند. بنابراین در اين پژوهش کاربرد 
هیدروکلوئیدهای زانتان و کربوکسی متیل سلولز به صورت مجزا و 
ترکیبی در کاهش جذب روغن دونات به نحوی که از نظر اقتصادی در 
صنعت قابل اجرا باشد. امکان‌سنجی گردید. همچنین خصوصیات 
فیزیکی شامل دانسیته و حجم» نسبت تخلخل و رنگ دونات نیز تحت 
تاثیر فرمولاسیون‌های مورد آزمون بررسی شد. در نهایت ماندگاری 
محصول دونات براساس معیارهای صنعتی از نظر نرمی بافت» رشد 
کپک و نگهداری آیسینگ ارزیابی شد. 
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۹۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


مواد و روش‌ها 

تیه خمیر دونات 

فرمولاسیون صنعتی تهیه خمیر دونات مطابق با صباغی (۲۰۲۱) 
بر اساس جدول ۱ در نظر گرفته شد. تعداد دونات مورد نیاز ۲۰ عدد بود 
و بر همین اساس نسبت‌ها برای تهیه ۲۰۰۰ گرم خمیر محاسبه گردید. 
ابتداء ماده خشک خمیر با قرار دادن نمونه خمیر معمول در آون ۱۰۵ 
درجه‌سانتی‌گراد به مدت ۲۴ ساعت محاسبه شد و درصد مواد جامد 


خمیر برابر با ۹ ۶۸۱ درصد بود. بنابراین با توجه به اینکه وزن 
ماده خشک موجود در ۲۰۰۰ گرم خیمر برابر با حدود ۱۳۶۲/۲۶ گرم 


است» مطابق ٩21216‏ و همکاران (۲۰۱۱) در اين فرمولاسیون صمخ 
وتان کروکشسن عیسو تزور عمع شرکیین رنتام و کروکی تیال 
سلولز (به نسبت 02-0۰ به میزان صفر» ۱۰۰/۵ 9 ۱/۵ درصد براساس 
وزن ماده خشک خمیر افزوده گردید که به ترتیب برابر با صفرء ۸۱۶/ 
۲ و ۲۰/۴۴۸ گرم بود. در پیش آزمون مشخص شد که میزان 
آب در فرمولاسیون شاهد (فاقد صمغ) بایستی ۱۲/۵ گرم بیشتر از حد 
را در مقیاس آزمایشگاهی به‌دست دهد. 


جدول ۱- فرمولاسیون معمول دونات 


ردیف ترکیب مقدار مصرف (گرم) 

۱ تخم‌مرغ کامل هم‌زده ۴۰/۸۳۹ 

۲ آرد گندم ۱۳۳۴ 

۳ شکر ۱۳۸/۵۲۵ 
خمیر مایه تر ۳۹/۶۱ 

۵ نمک طعام ۶۱2۳۲ 

1 ۰ نک سیک یاک کشک ۶۶ 

۷ پروپیلن گلایکول ۱۶/۱ 

۸ بهبوددهنده و ژل دونات ۳۶/۹۶۸ 

۹ آب آشامیدنی ۴۴۶/۲۵۹۸۵ 
۱۰ روغن جامد آفتاب ۶2۰۹ 

مجموع (گرم) ۲۰۰۰۵ 


جدول ۲- مقدار آب مازاد و زمان هم‌زدن برای فرمولاسیون‌های حاوی صمغ 


صمغ درصد صمغ مقدار آب مازاد (گرم) . زمان هم‌زدن (دقیقه) 
شاهد (فاقد صمخ) ۳ صفر ۷۰ 
کربوکسی متیل سلولز ۰/۵ ۶ ۷۰ 
۱ ۱۴ ۱۰ 
۱/۵ 1۳/۶ ۱۵ 
زانتان ۰/۵ ۴/۳ ۷۰ 
۱ ۶۱ ۱۵ 
۱/۵ ۸۳ ۲۰ 
زانتان +کربوکسی متیل سلولز ۰/۵ ۸ ۷۰ 
(۵۰:۵۰) ۱ ۱۸ ۱۴ 
۱/۵ ۳/۱ ۱۵ 


ترهیه خمیر دونات 

برای مخلوط کردن نهایی و تولید خمیر مطابق با صباغی (۲۰۲۱) 
از همزن نیمه صنعتی (مدل: ۸0۷۵565 ۷۲۸ عصمطعنر 
0 :۲۵۵۵06۲ ۱۷۲۱۵۲۲-۷۲۵0 طعبا1(0) استفاده شد. کفایت این 


مرحله با توجه به شکل کشسانی خمیر در نظر گرفته شد که بایستی 
کشش‌پذیری مناسبی تا ایجاد یک لایه نازک خمیر را داشته باشد. بدین 
منظور مقدار آب اضافی در خمیر حاوی صمغ (مازاد بر ۴۵۸/۸۵۹ گرم) 
و مدت زمان هم‌زدن اهمیت دارد که به صورت پیشآزمون بر 


صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در .. ٩۳۲۳‏ 


فرمولاسیون‌ها محاسبه شد و در جدول ۲ نشان داده شده است. لازم 
به ذکر است که نصف زمان هم‌زدن روی دور کند و نصف آن روی دور 
تند یا ضربه‌ای با هدف ورز دادن برآورد شد. 


ورز دادن و قالب‌گیری خمیر 

برای ورز دادن خمیر از وردنه و یک صفحه پلاستیکی استفاده شد. 
انندا روی صفحه پلاستیکی مقداری آرد پاشیده شد و سپس خمیر توسط 
وردنه به‌صورت لایه‌ای با ضخامت ٩-۱۰‏ میلی‌متر روی آن در آمد. 
ضخامت خمیر در نقاط تصادفی با کولیس دیجیتال اندازه‌گیری شد. 
سپس قالب‌گیری خمیر دونات با استفاده از قالبی شش ضلعی انجام 
گرفت. وزن هر دونات قالب‌گیری‌شده حدود ۴۷ گرم بود. مدت زمان 
لازم برای ورز دادن و قالب‌گیری ۱۰-۱۵ دقیقه بود. تعداد ۲۰ چانه 
خمیر دونات برای هر فرمولاسیون (۱۰ فرمولاسیون) قالب‌گیری و 
توزین شد. 


تخمیر و سرخ کردن 

به‌منظور تخمین گرم‌خانه‌گذاری صنعتی در دمای ۴۰ درجه 
سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۷۵ درصد انجام گرفت. مدت زمان 
گرم‌خانه گذاری برابر با ۲۰-۴۰ دقیقه بود. پس از انجام فرآیند تخمیر؛ 
چانه‌های خمیر دونات‌ها با استفاده از سرخ‌کن صنعتی در دمای ۱۸۰ 
درجه سانتیگراد فرآوری شدند. مدت زمان سرخ‌کردن در طرف اول ٩۰‏ 
ثانیه و در طرف دوم ۷۵ ثانیه بود. پس از خروج از سرخ‌کن, دونات به 
مدت ۳۰۰ ثانیه در هوای محیط سرد شد و سپس تمامی نمونه‌ها توزین 


قرار دادن آیسینگ و بسته‌بندی 

از کل نمونه‌هه سه عدد دونات برای آزمایشات شیمیایی در نظر 
گرفته شد و مابقی ۱۷ عدد دونات وارد مرحله قرار دادن آیسینگ شد. 
آیسینگ مطابق جدول ۳ تهیه شد و روی دونات‌ها ریخته شد. وزن 
آیسینگ روی دونات حدود ۸ گرم بود. سپس بسته‌بندی با پلی پروپیان 
انجام گرفت. 


جدول ۳- فرمولاسیون معمول آیسینگ دونات 


ردیف ترکیب مقدار مصرف (گرم) 
۱ پودر شکر ۱۴ 
۲ شنک استگای‌یکس ۷۶ ۴۷/۳۵۰ 
۳ نشاسته ۰۳۳ 
جوتن, شپرین ۵۵ 
۵ روغن جامد آفتاب ۳/۱۰۸ 
مجموع (گرم) ۳ 


عکس راندمان سرخ‌کردن 

از آن جا که معیار جذب روغن در صنعت؛ وزن دونات پس از 
سرخ‌کردن ا ست. از مقایٍسه عکس راندمان سرخ‌کردن | ستفاده شد. 
زیرا وزن دونات بعد از سرخ‌کردن با جذب روغن زیاد می‌شود. بدین 
منظور برای محاسبه راندمان سرخ‌کردن با درنظر گرفتن وزن 
دونات‌های سرخ شده و چانه‌های خام (خمیر) مطابق با روش 
72 و همکاران (۲۰۰۵) از رابطه (۱) استفاده شد. در این رابطه, 
۷ وزن دونات سرخ شده (ع) و 7) وزن دونات سرخ نشده (ع) و 152 
راندمان سرخ‌کردن می‌باشد. سپس عکس راندمان به‌دست آمد. 
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اندازه‌گیری محتوی و رطوبت 

اندازه‌گیری محتوی رطوبت دونات‌ها مطابق با دستورالعمل 
۷ (۱۹۹۵) با قرار دادن وزن معینی از دونات سرخ‌شده در آون 
۵ درجه به مدت ۲ ساعت انحام شد. سپس با استفاده از رابطه (۲) 
میزان رطوبت نمونه بر مبنای وزن خشک بدون روغن محاسبه گردید. 
در این رابطه 1۷1 جرم نسبی رطوبت بر مبنای وزن خشک بدون روغن 
(ط1 ,ع/ع)» ۷۷۵ وزن ثابت ظرف فلزی» ۷۷۱ وزن ظرف به همراه نمونه 
قبل از خشک کردن» ۷۷۰ وزن ظرف به همراه نمونه بعد از خشک 
کردن و ۷۷۰۱ وزن روغن جذب شده بر حسب ماده خشک (پس از 
استخراج روغن به روش سوکسله) همگی بر حسب گرم می‌باشند. 
تخمین محتوی رطوبت در خمیر نیر با روش یکسانی انجام گرفت (در 
خمیر 7,۱-0). 


۶ ۳ 


شاخص اتلاف رطوبت 
پس از محاسبه محتوی رطوبت در دونات و خمیر مطابق با 1۳0 
و همکاران (۲۰۱۲) شاخص اتلاف رطوبت با استفاده از رابطه (۳) قابل 
محاسبه است. در اين رابطه ,]۷1 اتلاف رطوبت بر حسب گرم بر گرم 
خمیر» باه ۱۷۷ وزن خمیر» ۱/۳۳ محتوی رطوبت خمیر» اطع ده ۱۷۷ 
وزن دونات و ,یس1۷1 محتوی رطوبت دونات را نشان می‌دهد. 
|( عدتيیجت گ < برني‌ن 07)- (بي‌ه 1 ۲ ین 0۳] 
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انداره گیری محتوی روغن 
محتوی روغن دونات‌ها با استفاده از روش استخراج سو کسله نمونه‌های 
خشک به وسیله پترولیوم اتر به مدت ۶ ساعت مطابق با دستورالعمل 


-(2 ! ع) ۸1۲ 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۰ 


0 (۱۹۹۵) تخمین زده شد. جرم نسبی روغن برحسب ماده خشک 
بدون روغن مطابق رابطه (۴) محاسبه شد. در اين رابطه ۷۷۱ وزن ثابت 
اولیه بالن» ۱۷2 وزن نهایی بالن پس از استخراج و 0 وزن نمونه خشک 
شده فاقد روغن بر حسب گرم می‌باشند و 0 میزان روغن جذب شده 
برحسب ماده خشک (10 ,ع/2) محاسبه شد. میانگین محتوی چربی 
موجود در خمیر اولیه نیز محاسبه گردید و از این مقدار کسر شد. 

۱۲۰-۲ 

0 1 2 
121 )۴( 


جذب روغن 
پس از محاسبه محتوی روغن در دونات و خمیر؛ شاخص جذب 
روغن با استفاده از رابطه (۵) مطابق نآ و همکاران (۲۰۱۲) قابل 
محاسبه است. در اين رابطه ل01 جذب روغن بر حسب گرم بر گرم 
خمیر» ندعم ۱۷۷ وزن دونات» 9 محتوی روغن دونات» باه ۱۷۷ 
وزن خمیر و لیسه0) محتوی چربی خمیر را نشان می‌دهد. 
| ره( نج 07)- ( رنه( ۱۷ تین ۳ أ 
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شاخص بازدارندگی از جذب روغن 
از نست جذب روغن (017) به اتلاف رطوبت (]۷۲) مطابق 11۳0 
و همکاران (۲۰۱۲) شاخص بازدارندگی جذب روغن (۸() مطابق رابطه 
(۶) محاسبه شد. در اینجا شاخص بازدارندگی بیشتر نشان‌دهنده جذب 
روغن بیشتر است. 
9 
۳ ت 


دانسیته محصول 

محاسبه دانسیته با استفاده از روش وزن هکتولیتر دانه‌های ارزن و 
روش جابه‌جایی" مطابق با ۷6۱6۶-۷12 و 5052-۷102165 (۲۰۰۳) 
انجام شد. ابتدا ظرفی با حجم مشخص از ارزن پر شد. وزن یک لیتر 
ارزن برابر با ۷۳۶/۹ گرم بود. سپس وزن نمونه دونات (0) با توزین 
مشخص شد و در ظرف قرار گرفت و باقی‌مانده حجم ظرف با ارزن پر 
شد. ارزن خارج مانده از ظرف در داخل یک استوانه مدرج ريخته شد و 
حجم (۷) از روی استوانه مدرج مشخص گردید. این حجم برابر با حجم 
اشغال‌شده توسط نمونه دونات است. در نهایت دانسیته (0) از رابطه (۷) 


بر حسب (2/0197) محاسبه شد. 


1 1۱1501200۳06۳۸ 
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عکس‌برداری از محصول 

به منظور بررسی تخلخل و رنگ به ترتیب عکس‌برداری از برش 
دونات و سطح نمونه‌های دونات انحام شد. عکس‌برداری با استفاده از 
یک اسکنر مسطح (02710 )20[6ع٩‏ ۳۱۳) ساخت ایالات متحده 
آمریکا مطابق با روش :هم و همکاران (۲۰۰۹) انجام شد. 
نمونه‌های تحت تیمار روی اسکنر قرار گرفتند و سپس از یک جعبه 
سیاه جهت ممانعت از دخالت نورهای محیطی و بازتابش نور و یک خط 
کش برای تنظیم مقیاس استفاده‌شد. تصاویر با کیفیت 401 ۲۰۰ و 
فرمت ]ذ9 11۳۳-24 تهیه گردید. 


جهت بررسی تخلخل» مطابق با گقتتدک و همکاران (۲۰۱۷)» 
تصاویر برش دونات توسط نرم افزار 1۳12261 نسخه 1.6.0 پردازش 
شد. مطابق شکل ۱ ابتداً تصویر اصلی (شکل ۱-لف) به تصویر ۸ بیتی 
([شکل ۱-ب) تبدیل شد و سپس تصویر دودویی (شکل ۱- ج) ایجاد 
گردید. سپس نسبت مساحت بخش‌های تیره )٩0(‏ و روشن (5) در 
تصاویر دودویی محاسبه شد و شاخص تخلخل (ع) مطابق رابطه (۸) به 


دست آمد. 


سس ۲4 
۸( 2 


رنگ محصول 

تجزیه و تحلیل رنگ در تصاویر به‌دست‌آمده مطابق روش صباغی 
و همکاران (۲۰۱۸) توسط نرم‌افزار [6ع۳28] نسخه 1.6.0 انجام‌شد. 
بدین منظور فضای رنگی 80۳ به *1*2*0 با استفاده از پلاگین 
تبدیل فضای رنگ" تبدیل شد و سپس محاسبه روشنایی (م1)» قرمزی 
(۵) و زردی (9) انجام گرفت. پاامترهای شدت تغییرات رنگ (02 
کروما ()) و اندیس قهوه‌ای شدن (1ظ) نیز محاسبه گردید. شدت تغییر 
رنگ (1۳) مطابق روش 20211 و همکاران (۲۰۰۷) براساس رابطه 
)٩(‏ محاسبه‌شد. در این رابطه. اندیس 1 مربوط به پارامترهای رنگی اولیه 
۷ یا نمونه خمیر و دیس ۶ مربوط به پرامترهای رنگی نمونه 
دونات می‌باشد. مطابق روش ۷۷۵0710 و همکاران (۲۰۰۹) از 
مولفه‌های رنگی ۸ (قرمزی) و 9 (زردی) که تعیین کننده وجود رنگدانه 
در محصول هستند می‌توان شاخص کروما ()) را مطابق رابطه (-۱) 
محاسبه نمود. 


2 010۲ 30208 ۵۴۲ 
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9- ,)+ به- به)+ ,2-2 ] 


گ 


1 
رم 


(الف) 


اندیس قهوه‌ای‌شدن (1ظ) نیز مطابق روش 1۷25120 (۲۰۰۱) از 
رابطه (۱۱) حساب‌شد. در اين رابطه. متغیر » از رابطه (۱۲) به‌دست 


2 + ود 6 


ماندگاری محصول 
آزمون مرتبط با دوره نگهداری دونات در صنعت شامل بررسی نرمی 


می‌آید. بافت» عدم جذب آیسینگ و رشد کیک است که طی مدت دو هفته (۱۴ 
[(1 3- «) 100 روز) به‌صورت روزانه از روز دوم تولید انجام شد و با مقایسه با نمونه 
۸ 77۳۳ 2 شاهد امتیازدهی مطابق مقیاس شکل ۲ صورت گرفت. مطابق با روش 
7 صباغی و همکاران (۲۰۱۹) ارزیابی با انتخاب یک عدد از یک تا ده 
1735+ : یا 1 3 ۲ 
سس سس تِ ضمن در نظرگیری امتیاز لفظی انجام گرفت. مطابق این مقیاسء نمرات 
۱۲( ۱ از ۱ تا ۱۰ معادل با الفاظ خیلی خوب ٩(‏ و ۱۰) ۰ خوب (۷ و ۸)» متوسط 
(۵ و ۶ بد (۲ و۴) و خیلی بد (۱ و۲) بود. 
خیلی خوب جوت ما سید پد خبلی پد 
سا سس با سا 
۵ ۷۷ ۷ ۵0۵۲۵ .۰ 3۵4 .۰ ۷۵۱۷۵۵۵ 
0 9 8 7 5 4 3 3 :1 
شکل ۲- مقیاس هدونیک با پنج تقسیم‌بندی برای ارزیابی دونات 
تجزیه و تحلیل آماری ۰ تیمار فرمولاسیون به صورت شاهد (فاقد صمغ» صمغ زانتان (سه 


تجزیه و تحلیل آماری برای بررسی تاثیر صمغ روی پارامترهای 
کیفی اندازه‌گیری شده به صورت طرح کاملا تصادفی با در نظرگیری 


میزان: ۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ درصد)» کربوکسی متبل سلولز (سه میزان: ۰۰/۵ 


۱ ۱/۵ درصد) و تیمار ترکیبی ۵۰:۵۰ (سه میزان: ۰۰/۵ ۱ و ۱/۵ درصد) 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


انجام گرفت. در صورت وجود اختلاف معنی‌دار مقایسه میانگین دانکن 
با سطح اطمینان ۹۵ درصد صورت پذیرفت (۳>0.05). برای تجزیه و 
تحلیل آماری از نرم افزار ٩۳55‏ نسخه ۱۹ استفاده شد. کلیه آزمایشات 
با سه تکرار انجام گرفت. 


نتایج و بحث 

رطوبت دونات 

جدول ۴ و ۵ ننایج حاصل از تجزیه و تحلیل آماری را به ترتیب 
برای داده‌های محتوی رطوبت و اتلاف رطوبت دونات را نشان می‌دهد. 
همان طور که مشخص است اختلاف میان تیمارهای آزمون معنی‌دار 
شده است (۳۰/۰۵)» شکل ۳ و ۴ نیز به‌ترتیب مقایسه میانگین محتوی 
رطوبت و اتلاف رطوبت را میان فرمولاسیون‌های مختلف آزمون 


مشخص می‌نماید. همان‌طور که مشخص است. نمونه حاوی میزان 
زانتان برابر ۱/۵ درصد بیشترین میزان رطوبت را نشان داده است و پس 
از آن نسبت ترکیبی ۱/۵ درصد قرار گرفته است. تیمار شاهد و 
کربکسی متیل سلولز بیشترین اتلاف رطوبت را نشان داد. با افزایش 
درصد حضور صمغ در فرمولاسیون دونات؛ محتوی رطوبت محصول 
افزایش یافت. بنابراین اتلاف رطوبت نیز به‌طور معکوس با افزایش 
درصد صمغ کاهش یافت. با توجه به اينکه» مکانیسم انتقال رطوبت در 
محصول بسیار پیچیده است و با انتشار مولکولی» فشار موئینگی و 
گرادیان فشار توضیح داده می‌شود. مهمترین نقش ترکیبات 
هیدرو کلوئیدی را جلوگیری از خروج رطوبت از مواد غذایی می‌توان بیان 
کرد. این ترکیبات ظرفیت نگهداری آب" را در محصول افزایش می‌دهد 
و این امر در کاهش جذب روغن نیز موثر است. 


جدول 2- تجزیه واریانس برای داده‌های رطوبت دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (08) 
بین گروها (تیمار) ۰/۶۰ ۹ 
داخل گروها (خطا) ۰/۰۰۰ ۲۰ 
کل ۳۹ 


میانگین مربعات (۲۷۲5) 1۲ معنی‌داری (.12ه) 
۷« ۵۹۹/۳۰۶ 
ی 


جدول ۵- تجزیه واریانس برای داده‌های اتلاف رطوبت دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (۵1) 
بین گروها (تیمار) ۴ ۹ 
داخل گروها (خطا) ۱ ۲۰ 
کل ۵ ۳۹ 


060.96 


ک‌ 
ما 
‌" 
۵ 
كِ 
ک‌ 
ما 
۳ 
رس 


0256746 


06۱۷+ 


میانگین مربعات (۲۲5) 1۳ معنی‌داری (.12ه) 
۱ ۱۲۳۶۸۰ ان 
و 
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شکل ۳- مقایسه میانگین محتوی رطوبت دونات در تیمارهای آزمون 


ک‌ ک‌ 
ما ما 
۲ بم 
9 9 
1 1 
ک‌ ک‌ 
و ما 
۲ بم 
[حا [حا 
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شکل 6- مقایسه میانگین اتلاف رطوبت دونات در تیمارهای آزمون 


در همین راستا» 9097 و همکاران (۰۸ ۳۰( بیان کردند که حضور 
مشتقات سلولز. جذب روغن را به دلیل ویژگی تشکیل ژل" در شرایط 
حرارتی کاهش می‌دهد. وقتی این ترکیبات به یک خمیره اضافه 
می‌شوند در اسرع وقت ژل تشکیل می‌دهند که ظرفیت بالایی را در 
رطوبت بستر و همچنین جلوگیری از نفوذ روغن موثر خواهد بود. 


جذب روغن دونات 

جدول ۶ و ۷ نتایج تجزیه واریانس را به ترتیب برای داده‌های 
محتوی روغن و جذب روغن دونات‌ها مشخص می‌نماید. اختلاف میان 
تیمارهای مورد آزمون معنی‌دار بوده است (۳>۰/۰۵). در شکل ۵ و ۶ 
مقایسه میانگین برای محتوی روغن و جذب روغن فرمولاسیون‌های 
مختلف نشان داده شده است. کمترین محتوی روغن به شکل 
معنی‌داری در نمونه‌های حاوی زانتان مشاهده شد (محتوی روغن برابر 
با ۰/۱۷۴ گرم روخن بر گرم ماده خشک و جذب روغن معادل ۰/۰۸۷ 
در میزان ۱/۵ درصد صمع زانتان). با افزايش میزان صمغ‌ها همواره 


محتوی روغن کاهش یافت. در مقابل بیشترین جذب روغن در نمونه 
شاهد و نمونه‌های حاوی کریوکنی متبل ساولز مشاهده شد 

جذب روغن در دونات ارتباط معکوس با توانایی فرمولاسیون در 
حفط رطوبت محصول داشت. به این معنی که با افزایش درصد حضور 
صمغ‌ها در محصول جذب روغن و در نتیجه محتوی روغن محصول 
کاهش یافت. در واقع» فرمولاسیون‌های حاوی درصدهای بیشتر صمغ 
دارای بازدارندگی بالاتری در جذب روغن به علت حفظ رطوبت بودند. 
در همین راستاء 5220 و عتاطاطن۳ (۱۹۹۵) نیز بیان کردند که اولين 
مکانیسم جذب روغن جایگزینی آب است. در این حالت روغن به ماده 
غذایی چسبیده و متناسب با مقدار آبی که ماده غذایی از دست داده, 
وارد منافذ موجود در ماده غذایی می‌شود. این عمل از چروکیده شدن 
سطح ماده غذایی جلوگیری می‌کند. عطلن2 و نطعهططه5 (۲۰۱۸) 
بیان کردند که با افزایش غلظت بقایای روغن در بستر سرخ‌کن» جذب 
روغن نیز بیشتر خواهد شد. ترکیبات هیدروکلوئیدی با کاهش خروج 
رطوبت موجب جلوگیری از واکنش‌های هیدرولیز می‌گردند و در نتیجه 
ساختار روغن کمتر دچار آلودگی پلیمری خواهد شد. 


جدول 7- تجزیه واریانس برای داده‌های محتوی روغن دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (08) 
بین گروها (تیمار) ۳۹ ۹ 
داخل گروها (خطا) ب۰"۱««۲+ ۲۰ 
کل ۳۲ ۲۹ 


1 11100 


میانکین مربعات (115) ۰ ۲ 
۰*۱۴ ۸۶۸۷ 
ی 


معنی‌داری (.12ه) 


۳ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


جدول ۷- تجزیه واریانس برای داده‌های جذب روغن دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (01) میانگین مربعات (۷۲5) 1۳ معنی‌داری (.12ه) 
بین گروها (تیمار) ۶۵ ۹ ۸ ۱-۴ ۳۹ 
داخل گروها (خطا) ی ۲.۰ و 
کل ۶۹ ۳۹ 


0/0 


درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۵- مقایسه میانگین محتوی روغن دونات در تیمارهای آزمون 
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شکل 1- مقایسه میانگین جذب روغن دونات در تیمارهای آزمون 


نسبت بازدارندگی جذب روغن و عکس راندمان سرخ‌کردن عکس راندمان سرخ‌کردن به معنی عدم تفییرات جرمی محصول 

نسبت بازدارندگی جذب روغن رابطه مستقیم با جذب روغن دارد. طی سرخ‌کردن است. با انجام تجزیه واریانس مطابق جدول ٩‏ اختلاف 
بنابراین با افزایش جذب روغن نسبت بازدارندگی جذب روغن هم میان تیمارهای مورد آزمون معنی‌دار شد. بنابراین زانتان ۱/۵ درصد 
افزايش می‌یابد. اختلاف مان تیمارهای آزمون از این نظر نیز معنی‌دار بیشترین عکس راندمان را نشان داد که با کاهش درصد به‌کارگیری 
بود (جدول ۸). بنابراین مطابق شکل ۷ تیمارهای حاوی زانتان کمترین صمغ, این نسبت کاهش یافت (شکل ۸). 


نسبت بازدارندگی را داشتند. 
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جدول ۸- تجزیه واریانس برای داده‌های بازدارندگی جذب روغن دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (11) میانگین مربعات (۷۹) ۳ معنی‌داری (.512) 
تن کوها مار ۷/۰۸ ۹ ۸۷ ۱۳۴ ۹۹ 
داخل گروها (خطا) ۱۳/۳۹۲ .۲ ۱۲۵ 
کل ٩۹۵۷۳‏ ۳۹ 
4 
3.5 ۳ 
3 ۳ 
2.5 ۳ 
٩ 2‏ 
1.5 ۳1 
٩ 1‏ 
5 4 
0 
+0۱۷ 
درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 
شکل ۷- مقایسه میانگین یازدارندگی جذب روغن دونات در تیمارهای آزمون 
جدول 4- تجزیه واریانس برای داده‌های عکس راندمان سرخ کردن (۳>۰/۰۵) 
مجموع مربعات (55) درجه آزادی (01) میانگین مربعات (۷۲5) 1۲ معنی‌داری (.12ه) 
تیش گودها (قیمار) ۷۷۶۵۸۶۵ ۹ 1۷ ۱۶۱ ۳۹ 
داخل گروها (خطا) 1-۰۷ ۱۸۹ ۱۱۷.۴ 
کل ۸۲ ۱۹۸ 
20 9 3 20 
۵ 1 ‌ 1 0 1 100 
8 
80 
0 < 
0 3 
3 
20 
0 
ک‌ ک‌ کِ ۳ ک‌ ۳ ۳ ک‌ ۳ 
۵ ص ص ه‌ بت ه‌ ه‌ ث ه‌ 
۲ ( لب ما ۱ او ما 
9 > رجا ُِ ۰ ُِ ۰ 
+ 4 + 
ک‌ ما ک‌ 
4 9 4 
[ص [ص 
04۹30 ۹-9 0۷ شاهد 
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شکل ۸- مقایسه میانگین عکس راندمان سرخ‌کردن دونات در تیمارهای آزمون 


دانسیته دونات 

جدول ۱۰ تجزیه واریانس داده‌های دانسیته را نشان می‌دهد. اختلاف 
میان تیمارهای مورد آزمون از نظر دانسیته و حجم معنی‌دار بوده است 
(۳۰/۰۵). مقایسه میانگین درشکل ٩‏ مشخص است. بیشترین دانسیته یا 
کمترین حجم در نمونه‌های حاوی صمغ زانتان به خصوص میزان ۱/۵ درصد 
این صمغ مشاهده گردید (بیشترین دانسیته معادل با ۰/۶۱۰ گرم بر سانتی‌متر 
مکعب در میزان ۱/۵ درصد صمغ زانتان). تغیبرات حجم در فرمولاسیون‌های 


حاوی زانتان و کربوکسی متیل سلولز نمود متفاوتی داشت. با افزایش میزان 
زانتان حجم محصول کاهش یافت در حالی که با افزایش میزان کربوکسی 
متیل سلولز حجم افزایش پیدا کرد. در سطوح ترکیبی نیز اختلاف چندانی با 
شاهد ملاحظه نشد. تغییرات حجمی محصول به علت توسعه بافت محصول 
در دماهای بالای فرآیند سرخ‌کردن حادث می‌گردد. افزایش حجم موجب 
افزایش سطح محصول در تماس با روغن می‌گردد. بنابراین نمونه‌های حاوی 
کربوکسی متیل سلولز سطح تماس روغن بیشتری داشتند و جذب روغن 


بالاتری نیز نشان دادند. 


جدول ۱۰- تجزیه واریانس برای داده‌های دانسیته دونات (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (55) درجه آزادی (08) 
بین گروها (تیمار) ۳۹۷ ۹ 
داخل گروها (خطا) ۱-۶ ۲.۰ 
کل ۳۳ ۳۹ 
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۳ 
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۰ 
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میانگین مربعات (۲۲5) 1۲ معنی‌داری (.12ه) 
۳۳ ۴۱۰۸۷۶ ت 
ی 


(8/0۳۳2)دانسینه 


درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل -٩4‏ مقایسه میانگین دانسیته دونات در تیمارهای آزمون 


در همین راستاء ۲0۲600 و همکاران (۲۰۰۳) بیان کردند که 
سطح ماده غذایی نقش مهمی را در پدیده جذب روغن ایفا می‌کند. 
0 و همکاران (۲۰۱۰) بیان کردند که محصولات خصوصیات 
سطحی متفاوتی دارند. به عنوان مثال. محصولی که بر پایه قطعات 
سیب زمینی" است. دارای بی‌نظمی‌های سطحی بیشتری در مقایسه با 
محصولی می‌باشد که بر پایه گلوتن " است. به‌طور کلی می‌توان گفت 
ارتباط خطی بین جذب روغن و خصوصیات سطحی محصول مانند 
زبری و سطح وجود دارد. اما باید توجه داشت که خصوصیات دیگر مانند 


و121 210)ظ 1 
معمانان 2 


ریزساختارهای پوسته و خصوصیات خیس شوند گی ماتریس ماده غذایی 
در سطح محصول دونات تجمع می‌یابد و هرچه سطح تماس افزایش 
یابد» جذب سطحی بیشتر خواهد شد. 1۷011602 (۲۰۰۳) بیان کرد که 
دلیل دیگری نیز برای تجمع روغن در بخش های سطحی وجود دارد. 
در واقع روغن سرخ‌کردنی می‌تواند دارای بخش‌هایی باشد که بتوانند 
در طی مرحله سردکردن دچار تبلور" شوند و به حالت جامد تبدیل گردند. 
بنابراین حذف این بخش از روغن با تکان‌دادن" يا قراردادن محصول 


3 
4 16 


صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در ... ٩۳۱‏ 


در سبدهای فلزی" دشوار می‌باشد و در نتیجه اين حالت» مقدار روغن 
ماده غذایی افزايش خواهد یافت. دانسیته محصولات سرخ‌شده تحت 
تاقیر تشر کید گس کل وضو ضیات اتقالن یافت باژه نظایر 
نفوذ حرارتی و جرمی در طی سرخ کردن تغیبر می‌کند. محتوی روغن 
کمتر در محصول (تیمارهای حاوی رانتان» به‌دلیل دانسیته کمتر روغن 
نسبت به محصول, موجب افزایش دانسیته مطلق خواهد شد. بنابراین» 
جذب روغن به دلیل اينکه دانسیته روغن از محصول کمتر است» موجب 
کاهش دانسیته مطلق می‌گردد. 


تخلخل دونات 

جدول ۱۱ تجزیه واریانس داده‌های نسبت شاخص تخلخل در 
بود که مقایسه در شکل ۱۰ مشخص شده است (۳>۰/۰۵). شاخص 
در نمونه‌های حاوی کربوکسی متیل سلولز با افزایش درصد صمع زیاد 
شد. بیشترین تخلخل در نمونه‌های حاوی کربوکسی متیل سلولز دیده 
شد. کمترین تخلخل در نمونه‌های حاوی میزان ۱ ۱/۵ درصد زانتان 
نمایان بود. تخلخل و حجم نمونه‌ها با یکدیگر رابطه مستقیم داشتند. 
در نمونه‌های حاوی نسبت‌های ترکیبی صمخ تغییرات تخلخل با افزایش 
زانتان نمونه‌هایی هستند که افزايش اندکی را در اندازه حجم سلولی 
نشان می‌دهند و دارای یکپارچگی سلولی" هستند و تخلخل کمتری 
کاهش شدت تبخیر در فرمولاسیون حاوی زانتان موجب کاهش 
تخلخل نیز شده است. نمونه‌های حاوی کروبکسی متیل سلولز ساختار 
۵ و )77016 (۱۹۹۶) بیان کردند که بیشترین جذب روغن 
به محصول در زمان برداشتن از روی سرخ‌کن, فشار ناشی از 
کندانس‌شدن بخار و ایجاد شرایط خلاء در داخل محصول و فشار 
نیروهای مویینگی" است. 020016 و همکاران (۱۹۸۷) نیز گزارش 
کردند که روغن جذب شده در حفرات ناشی از خروج آب. از طریق 


جلوگیری از انقباض و چروکیدگی و بسته شدن منافذء تمامیت ساختاری 
محصول را حفظ کرده و به خروج آب از محصول نیز می‌تواند کمک 
کند. بنابراین, کاهش توانایی حفظ رطوبت در دونات حاوی کربوکسی 
متیل سلولز طی سرشکردن می‌کواند ید دلیل ساختاز متخلخل باشند: 
همچنین» 16 و همکاران (۲۰۱۲) بیان کردند که در واقع کاهش 
جذب روغن توسط ترکیب هیدروکلوئیدی (زانتان) به احتمال زیادی 
می‌تواند ناشی از کاهش ضریب انتقال حرات جابجایی نیز باشد. زیرا 
تبخیر شدید آب» طی انتقال حرارت در فرآیند سرخ کردن» موجب ایجاد 
حفرات و منافذ در ماده غذایی می‌شود و ترکیبات هیدروکلوئیدی با 
کاهش ضریب انتقال حرارت و قابلیت نگهداری آب شدت تبخیر آب 
را تحت تأثیر قرار می‌دهد. تبخیر همچنین موجب چروکیدگی محصول 
و توسعه تخلخل و زبری" سطحی می‌گردد (افزایش جذب روغن). 
تبخیر خیلی شدید می‌تواند منجر به تشکیل حفرات بزرگ‌تری نیز در 
سطح محصول گردد. بنابراین. طی سرخ‌کردن همان‌طور که آب 
محصول خارج و کاسته می‌شود احتمال ورود و نفوذ روغن به منافذ 
افزايش می‌یابد. مقاومت در برابر مهاجرت روغن به ویسکوزیته روغن 
و نحوه اتصال و بهم پیوستگی حفرات و سلول‌های خالی (تخلخل) 
بستگی دارد. افزایش تخلخل با سرخ‌کردن مشاهده شود که علت آن 
حذف رطوبت و تشکیل منافذ درون ماده غذایی است. طی مرحله سرد 
کردن تخلخل محصول کاهش يافته و جذب روغن افزایش می‌یابد. 
نرخ کاهش تخلخل طی مرحله سرد کردن بیشتر از نرخ افزایش تخلخل 
طی سرخ کردن است و در نتیجه جذب روغن طی سردکردن با نرخ 
پیشتری نسبت به سرخکردن رخ می‌دهد (تبلور روغن در سطح). روغن 
جذب شده به دلیل پر کردن منافذ محصول می‌تواند روی تخلخل تاثیر 
داشته باشد. طی سرخ‌کردن جذب روغن محدودتر است و محتوی روغن 
برای پر کردن منافذی که به طور مداوم در حال تشکیل هستند» کافی 
نیست. در واقع» جذب روغن و متلاشی شدن منافذ دو دلیل عمده در 
کاهش تخلخل طی سرد کردن محصول می‌باشند. با توجه به حجم 
ناژ روخن جذب فننه سی‌توان. کفته متلاشی فد مدافن تقو 
مهم‌تری در کاهش تخلخل طی سردکردن محصول دارد. 


جدول ۱۱- تجزیه واریانس برای داده‌های نسبت شساخص تخلخل (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (95) 

بین گروها (تیمار) ۶ ۹ 
داخل کروها (خطا) ۹۱ ۷ 
کل ۰۱۴۰۷ ۳۹ 
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۹۳۲ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران» جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 
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درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱۰- مقایسه میانگین نسبت شاخص تخلخل دونات در تیمارهای آزمون 


جدول ۱۲ نتایج تجزیه واریانس را برای پارامترهای رنگی نشان پارامتر روشنایی» پارامتر قرمزی» پارامتر زردی» شدت تغییرات رنگ از 
می‌دهد. همان‌طور که مشخص است. اختلاف میان تیمارهای مورد خمیر به دونات» شاخص کروما و اندیس قهوه‌ای شدن را میان تیمارهای 
آزمون از نظر پارامترهای مختلف رنگ معنی‌دار بود (۳>۰/۰۵). مورد آزمون نشان می‌دهد. 


جدول ۱۲- تجزبه واریانس برای داده‌های پارامترهای رنگ دونات (۳>۰/۰۵) 


پارامتر رنگ مجموع مربعات (55) درجه آزادی (01) میانگین مربعات (۲۲5) 1۳ معنی‌داری (.12ه) 
شتا زب تیمار ۳۹۷( ۹ ۳2/۰۶ ۲ انم 
خطا 2 ۳۰ ۳/۹۷۵ 
کل ۳۹۹/۰۵۱ ۳۹ 
قرمزی (ه) ی ۶۰۹۴۱ ۹ ۶/۷۱ ۳/۹۰ ۳۷ 
خطا ۱۳/۳/0 ۳۰ ۳/۳۳۷ 
کل ۱۰۹/۴۳۸۷ ۳۹ 
زردی (ظ) ۳ ۶2۸/۸۸۶ ۹ 2/۶ ۸/۷/۵۷ مه 
۱۰( ۳۰ ۱/0 
کل 1۱۷/۶ ۳۹ 
شدت تغییرات رنگ  )0۳(‏ تیمار ۳۶/۰۵ ۹ ۱۷/۳۳۶ ۵۶ ۰۰۰/۰۰۰ 
خطا ۷۳۳/۳۹۸ ۳۰ ۳۶-۸ 
کل 9 ۳۹ 
کروما (6) ت 0۱۸۵ ۹ 0۶ ۳/۱۷۰۷ 
خطا ۴۴-۱۹۴ ۳۰ ۳/۰۶۰ ۰۱۰۳۱ 
و ۹۱/۳۷۹ ۳۹ 
اندیس قهوه‌ای شدن (1ظ) تیمار ۹/۶۵۶ ۷ ۱۲۱ ۹ ۱۳۳ ۱۳۶۸۴۷ ۰۱/۰۰ 
خطا ۱ ۳۰ 1+۰۰ 


کل ۲۳۰۷۱/۶۵۵ ۳۹ 


صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در ... ٩۳۳‏ 


پارارمتر روشنایی (ا) 


06۱+ 


درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱۱- مقایسه میانگین پارامتر روشنایی رنگ دونات در تیمارهای آزمون 
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درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱۲- مقایسه میانگین پارامتر قرمزی رنگ دونات در تیمارهای آزمون 
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پارارمتر زردی (0) 


06۱+ 


درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱۳- مقایسه میانگین پارامتر زردی رنگ دونات در تیمارهای آزمون 


۹۳۴ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰.۱۷ شماره۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 
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شکل ۱- مقایسه میانگین شدت تغییرات رنگ دونات در تیمارهای آزمون 
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درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱۵- مقایسه میانگین کرومای رنگ دونات در تیمارهای آزمون 


0+20 


درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 


شکل ۱7- مقایسه میانگین اندیس قهوه‌ای‌شدن دونات در تیمارهای آزمون 


کروما (0۲) 


اندیس قهوه‌ای‌شدن (5۱) 


صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در ... ٩۳۵‏ 


پارامتر روشنایی در نمونه‌های حاوی زانتان بیشتر بود که می‌تواند 
به دلیل وجود محتوی رطوبت بیشتر باشد. با کاهش درصد صمغ و در 
نتیجه افزايش اتلاف رطوبت سطحی پارامتر روشنایی در رنگ 
نمونه‌های دونات کاهش یافت. پارامتر قرمزی نیز در نمونه‌های حاوی 
زنتان بیشتر بود که به دلیل قشردگی بیشنتر محصول به‌طور نسبی 
رنگدانه قرمز بیشتری با افزایش میزان زانتان مشاهده شد. با افزایش 
میزان کربوکسی متیل سلولز مقدر پاراستر قرمزی کاهش یافت. در 
نسبت‌های ترکیبی رفتاری مشابه زانتان ملاحظه گردید. پارامتر زردی 
در نمونه‌های حاوی زانتان ۱/۵ و ۱ درصد کمترین میزان بود که کاهش 
زردی می‌تواند ناشی از تقلیل جذب روغن باشد. بیشترین زردی در نمونه 
شاهد و سپس گربوکسی متیل سلواز ۰/۵ درصد دیده شد. بيشترین 
شدت تغییرات رنگ در نمونه شاهد ملاحظه شد. کمترین تغییرات رنگ 
نیز در نمونه حاوی زانتان ۱/۵ درصد مشاهده گردید. با افزايش درصد 
صمغ‌ها نیز شدت تغییرات رنگ کاسته شد. اين امر نشان‌دهنده این 
است که نمونه‌های حاوی هر میزان از صمغ‌های مورد آزمون دارای 
نرخ تغییرات رنگ کندتری بودند و دلیل آن می‌تواند کاهش نسبت شکر 
در فرمولاسیون و حفظ رطوبت و اثرات جذب روغن باشد. از نظر 
شاخص کروما نیز نمونه‌ها با وجود اختلاف معنی‌دار زیرگروهای بسیار 
مشترک داشتند (سطح معنی‌داری- ۰/۰۳۱). بیشترین مقدار رنگدانه در 
تفه ماسد برد رسای کیماز ها زیرگروهای مرک یی را نمایان 
ساختند. کروما مشخص می‌نماید که رنگدانه‌ها (پارامترهای رنگی 
قرمزی و زردی) در تیمارها با به کارگیری صمغ در مجموع کمتر بودند. 
قهوه‌ای شدن در نمونه‌های حاوی زانتان ۱/۵ درصد بیشتر بود ولی 
تقریباً نمونه‌های دیگر در از نظر معنی‌داری اختلاف چندانی نداشتند و 
زیرگروهای مشترک نشان دادند. در کل از نظر رنگ اختلاف چندانی 
بین ظاهر نمونه‌ها مشاهده نشد» هرچند از نظر آماری اختلاف معنی‌دار 
بود (۳>۰/۰۵). نمونه شاهد تواماً زردی و قرمزگونی بالایی داشت. در 
همین راست؛ 10201 و همکاران (۲۰۱۲) و همچنین صباغی و 
همکاران (۲۰۱۶) بیان کردند. محصولات سرخ‌شده براساس نوع 
ترکیبات خود تمیل متفاوتی به واکنش‌های تغییر رنگ نشان می‌دهند. 
با افزايش ضخامت پوسته که روغن بخش عمده تشکیل‌دهنده آن 
میزباهینه غلظت ترکییات مادم هک محضول افزازشن رأفته و ان ابر 


موجب افزايش پارامتر زردی و البته قرمزی محصول می‌گردد. بنابراین 


قرمزگونی" و زرد گونی" محصول اغلب به طور مشابهی تحت تاثیر دما 
و زمان افزایش می‌یابند. البته افزایش زردی می‌تواند ناشی از جذب 
سطحی کارتنوئیدهای موجود در بستر روغن نیز باشد. بنابراین کاهش 
جذب روغن می‌تواند باعث کاهش پارامتر زردی شود (نمونه‌های حاوی 
زانتان). همچنین آن‌ها بیان کردند که علت این کاهش در فاکتورهای 
رنگی می‌تواند کاهش توسعه خطوط ریز" در محصول يا ایجاد خلل و 
فرج و خروج هوای بین سلولی و تغییر در خصوصیات بازتاب نور (برای 
فاکتور سا و 2) و نت کارتنوئید به داخل روغن (برای فاکتور 0) باشد. 
بنابراین در نمونه‌های حاوی صمغ که تخلخل بالاتری داشتند روشنایی 
بیشتر هم مشاهده شد. بنابراین با کنترل حفظ رطوبت کمترین شدت 
تغییرات رنگ نیز در نمونه حاوی زانتان ۱/۵ درصد ملاحظه شد و این 
نمونه از نظر قهوه‌ای شدن رفتار یکسانی با نمونه حاوی میزان ۱ درصد 
زانتان نیز نشان داد. تمامی سطوح زانتان اختلاف معنی‌دار در کروما 
نداشتند. 


ماندگاری دونات 

جدول ۱۳ و ۱۴ تجزیه واریانس را به‌ترتیب داده‌های ارزیابی نرمی 
بافت و عدم جذب آیسینگ را مشخص می‌نماید. اختلاف معنی‌دار میان 
تیمارها مشاهده شد (۳۰/۰۵). شکل ۱۷ و ۱۸ مقایسه میانگین آماری 
را برای ارزیابی نرمی بافت و عدم جذب آیسینگ نشان می‌دهد. رشد 
کپک در هیچ یک از تیمارهای آزمون و شاهد مشاهده نشد. 

بیشترین نرمی یافت در کریوکسی متیل سلواز ۱/۵ درصد مشناهده 
شد که این امر به دلیل توسعه تخلخل (شدت تبخیر) می‌تواند باشد. 
کمترین نرمی بافت در نمونه‌های حاوی زانتان ۱ و ۱/۵ درصد دیده 
شد. بیشترین عدم جذب آیسینگ در نمونه‌های حاوی کربوکسی متیل 
سلولز نشان داده شده است که بافت نرم و متخلخل دارند. نمونه‌های 
حاوی زانتان دارای کمترین امتیاز عدم جذب آیسینگ بودند که بافت 
فشرده» حجم کم و رطوبت زیاد شرایط مناسب برای جذب آیسینگ را 
نشان می‌دهد. در واقع» نگهداری آیسینگ در نمونه‌های سفت کمتر بود 
که می‌تواند به دلیل رقابت زانتان با گلوتن در کشیدن آب باشد. در 
همین راستا؛ ۸۰۳۷۷10 و همکاران (۲۰۰۹) بیان کردند که استفاده از 
مشتقات سلولز موجب بهبود نمرات رزیابی بافت کیک شد. 


جدول ۱۳- تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی نرمی بافت (۳>۰/۰۵) 


مجموع مربعات (95) 
۱۴ ۹ 
۶۳۳/۳۳۹ ۳۰ 


بین گروها (تیمار) 
داخل گروها (خطا) 


1 ۵0۵۵5 
2 5 


درجه آزادی (01) 


میانگین مربعات  )۷۹(‏ ۲ 
۳۳/۰۳۵ ۶۶۶۹ 
۴۳۳۰۳ 


معنی‌داری (.612) 


۳ 
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کل ۳۸/۴۳ ۱۳۹ 
جدول ۱- تجزیه واریانس برای داده‌های ارزیابی عدم جذب آیسینگ (۳>۰/۰۵) 
مجموع مربعات (55) درجه آزادی (01) میانگین مربعات (۷۲5) 1۳ معنی‌داری (.612) 


بین گروها (تیمار) ۱۳۱۰ ۹ ۱۳/۶۸۳ 2۳۹۳ 0 
داخل گروها (خطا) ۱۱۶/۰۰ ۱۳۰ 1 
کل ۱۸۰ ۱۳۹ 
12 
10 
8 3 
6 ۳1 
4 
2 
0 
+06۷ 
درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 
شکل ۱۷- مقایسه میانگین امتیاز نرمی بافت دونات در تیمارهای آزمون 
0 3 12 
۶ 20 ّ 3 اج 10 3 
۵ 
6 1 
4 
2 ۳ 
0 
+06۱۷ 
درصد صمغ بر حسب ماده خشک خمیر 
شکل ۱۸- مقایسه میانگین امتیاز عدم جذب آیسینگ دونات در تیمارهای آزمون 
همچنین 50۶5 و عطملصجع؟ (۲۰۰۴) و ۱۲۵۲۵۲۵ و )عنتتظ و بدون مزه نیز می‌شوند. درضمنء وجود درصد بالای روغن در محصول 
(۱۹۹۶) بیان کردند که اگرچه بافت محصولات با میزان روغن کم به دلیل انحام فرآیندهایی چون برگشت طعم" و اکسیداسیون» موجب 


می‌تواند سخت و نامطلوب باشد. ولی به هر حال مقدار روغن بالا برای 
فرآیندکنندگان» گران قیمت بوده و منجر به تولید یک محصول چرب! 
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صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در ... ٩۳۷‏ 


بد طعمی " محصول و کاهش مطلوبیت برای مصرف‌کنندگان می‌شود. 
بنابراین تلاش در جهت کاستن از مقدار چربی موجود در غذاهای سرخ 
کردنی نسبت به سایر خواص کیفی اهمیت زیادی دارد. به طور کلی 
پژوهشگران بیان کردند نقش ترکیبات هیدروکلوئیدی در مواد غذایی 
سرخ کردنی علاوه بر کاهش جذب روغن شامل حفظ شکل و پایداری 
محصول طی فرآیند. کاهش افت مواد جامد از سطح محصول در طی 
سرخ‌کردن و بهبود خصوصیات ارگانولیتیکی محصول می‌باشد. حفظ 
مواد فراری که برای عطر و طعم ماده غذایی مناسب می‌باشند و هم 
چنین بهبود ویژگی ساختاری پس از فرآیند و جلوگیری از شکنندگی و 
آسیب‌های فیزیکی در زمان نگهداری و حمل ونقل ماده غذایی از دیگر 
اهداف استفاده از این ترکیبات می‌باشد. 


نتیجه گیری 
در این پژوهش اثر دو نوع صمغ زانتان و کربوکسی متیل سلولز و 


افزايش درصد صمغ‌ها همواره رطوبت نمونه‌ها افزایش یافت. تاثیر صمغ 
زانتان نسبت به صمغ کربوکسی متیل سلولز در ارتباط با کاهش جذب 
روغن و حفظ رطوبت در سطوح مورد آزمایش بیشتر بود. بنابراین» در 
مجموع استفاده از ترکیب هیدروکلوئیدی صمغ زانتان به میزان ۰/۵ 
درصد می‌تواند موجب کاهش جذب روغن از طریق افزايش ظرفیت 
نگهداری آب و افزايش عمر مفید روغن» حفظ شکل و پایداری 
محصول» بهبود خصوصیات تغذیه‌ای و سلامت محصول گردد. 
همچنین, از طرفی استفاده از صمغ کربوکسی متیل سلولز به میزان ۰/۵ 
درصد به تنهایی می‌تواند موجب بهبود نرمی ارگانولپتیکی و کیفیت 
حسی بافت و حجم بیشتر محصول گردد. کاربرد همزمان صمغ زانتان 
و کربوکسی متیل سلولز رفتاری تحت تاثیر صمغ زانتان نشان داد. صمغ 
زانتان اثرات مطلوبی در کاهش جذب روغن داشت و با توجه به اینکه 
صمغ زانتان ارزان قیمت است؛ در کارهای تحقیقاتی بهبود مطلوبیت 
اثرات آن روی حجم محصول می‌تواند به همراه حجم‌دهنده‌ها یا سایر 


ها #ر کیت اتانوی یات کی توا وی شا ترکیبات هیدروکلوئیدی می‌تواند بیشتر بررسی گردد. 
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133-10۰ ,(3)2 ,6101 1 ۴۲۵6۵55 ۲۵0۵0 ۵۴ ۱۵و .0۳۵۵0 0۶ ومتاوتهامه هط باتلهندن معط مه 

عصتسل ممصهتهمو20 وت ملمام0 0۴ 02120001127201 معقصصا ,(2009) ۱۷۲۰ یوم 122112 20 ,.۲ ب۱۷۲۵۸002 ,.ظ بتلتاهعمک و.گ رتصعحطم۴ 
487-۰ ,(93)4 رم 1۳۱۵۱6۵ 0۴۳۵۵ 09۱۵ 1۳۱۷18۵۰ 

0 0۱۲7۱۵ .0۱51 00)200 0۶۱60 متنتاه) مط) 0۶ ولو امه وعتصمطه‌عمط معنتام12 ۸ .(2004) 06۰ ۱۷۲ بجماصوعو 20 رب نک ر۴۵55 
417-۰ ,(62)4 7۱891۱66۱ 

اماتطاره رحدنهاه 0۶ هماع مامت طازه ناه عمتمهامع: ها کنصطمبامل معع-تهعاو ۵۴ ممتامییل۲/۵ (2021) ۲ رلطعه200 
451-۰ ,(17)4 ,فتاه بلع6۵ع 61۳۱0۵ ۵۵ 56۵6۵ ۳۵۵۵ ۲۳۵/۵۵۲۱ :۳۵۵00619 200 

عاومه صا مععصهط تملمع ۵ مصتام0مصظ ممتوه همم لقصمتام۳:2 ,(2018) ۱۲۰ ب2[مصتصهطامیف! مضه ,. یه و7ه]21211 بب۲ م00 
۵ ۳۵۱۱۱۵۱۱ 1۳۵01210109۰ 00ص اصماتصماصا ومتمنا وقععممم ممتاهیل بطم مه مصتطام‌صهاها- ویاممصم‌ایته عصتستل 
383-۰ ,(14)2 6۵06 766000۵ ۵۵ 56666 ۲00۵ 

0۳160 0۴ ممتاقنالد هه «امقصمو 0 ما٩‏ ۲۵22۲ ۵۴ مولوعنا 2019(۰) ۱۷۲۰ ,2[م2910فهک هه رب م۸ رته]21211 و متطعه090ه 
77-۰ ,(500)1 ,۵۵۱8و و۱۵ ۵0۴ ول ۲۳۵/۲۵ .صمنله۲20 0عتحتطا عصلونا وععناه 

۵ 0 ۱۹۲۴۵۵۵۵۵ 20۱4(۰) ۳۲۰ رلمه۱۷۲۱۲72 20 ,.20,1۷۲[م0 هوک ره رلقو0مطه۷ تطعم920 ,.۷ .۵ ر21211]25 بلط ملطع2002 
1661710108 ۵۵ 5661۱66 ۳۵۵0 ۲۳۵۱۱۱۵۱ 0۳06655۰ عط1 1۳۷ عطتتال ماه و105 ۷/206۲ عطع ۶ ممتامصظ وه اصع1متگههه تعتفصهتا کقعظ 
.473-4 ,(1394)11 ,02۵ ۲656۵۲1 

۴ 0۶ وصتام۵0 ملامصتک ,(2016) .۱ رل۱۷۲۱۲2۵۵ 20 رب بله[مصلصهطمفک ریک م۸ متطعع920 ر۷ .۸ رتعللته21 بط ملطعه09ه 
65-۰ و(14)1 ,۷۵۵۱۵ گنه «وما600ع1 0۴1۳۵0۵۵ 0۱۵۱۵ .0۳0۵۵55 1۳۱3۵ عصتسل فعظ طمصمظ صا ومعصقهه 

02 ۳۵۵0 .,حصوتصهطم‌مصظ مه فتمامه؟ تعصروظ )066-12 عصتسل معلمامرته ان (1995) .۲ .ظ رفتاطاصاط مضه ریک .1 رتاع2 
142-۰ ,(49)4 ,(0ع2عن)) 

-0660 0۶ انلمتن معط وم وعما بای )مهاگن عصتصتداومن فععا026 ۵۴ ۲1۲6۵۱5 2005(۰) .ظ رتقاحصتاله 20 ر.ت رای ریگ رصتطه 
2375-9۰ ,(85)14 ,۵۳۱6۵۵6( ۵ 0۴۳۵۵0۵ 62۱6۵ 0۴۱۱۵6 09۱۱۵ .6ا6ععظ صعآمنط 1۲160 121 

عصلفه ما 18601001۵001 ۲06۵110108 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2011(۰) با .9 ر202056 220 ر.ثا ۷۰ وت۲۵۷/2 ر.ظ .1 رتهزناع20ظ یک .ظ رعلهل2 
۰ ,(48)6 ,جع 610710۱0 ۵۱۵ ۵626۵ ۳۵۵ ۵۴ هل .م۵2 011 0۶ جمتاما۲60 0۶ قومصصعو 0 

۶ ولو ررلمصه معفصصا همه وعتادتمامه هط متاممامصهوه رلهه‌تمجمن ۳۳۵/۹۱۵۵ 201۱7(۰) ٩۰‏ ,۸۲ ,۱۷۲ مافها۸ 220 ,۷ .۸۵ رتصهگ ۷ کته 
0۰ ,(41)4 ,۵۵0عع۳(ظ ۵ و۴۳۵6 0۳۵۵۵0 0۱۵( .1۱0۱۲ تماججع۱ه ط/۷ 0عهظننصه )مومع فط 

,56۵16۵ ۳0۵0 0۴ 09۲۵ .عاناطم0 معله)من-ازه ما 0۶ اممجصم1۳۵۷۵۱۵ 2001(۰) با .ظ بطموتهان 200 و۷۷۰ ک م6لع121 ,.۳ .۲ مطتط 
.141-4 ,(6601 

ص ووع0۲0۵0 عصار ومع مط ۵۶ مموننه۵8۵۵ 2008(۰) .ظ .۱ ررکامالتم2 20 ریق ۱۷۲ بقلهتهت0) ره سا ,مهن ر.ظ یک رمعتهناه 
383-۰ ,(84)3 و۱8۱2 ۵۴۳۵۵۵ 09۱۱۵ .عحصماو و هیام 0ع)۵2مصنا 4ص 0ماههم 

1601-1۰ ,(25)8 ,۳۲۵06۵10146 ۳۲۵۵۵ ۲6۷16۷۰ ۸ 10۵006۰ 1160 طً ۳۱۷۲۵۵0۵110105 2011(۰) ,۱۷۲ .9 ۲18232 عک و.ظ م27612 ۱۷ 

0660-11 عصتینل فاعم گه عنام ۵۶ فمتاتمممعن لهعلوصن ۵۶ ممتادیااج ۲ 2003(۰) ۴۰ ۱۷۲۰ ,وعل5052-1۷۲0۲2 04ص2 ر.۲ط .1 ر2لن ۲۷6۱۵2 
341-۰ ,(6)2 رکه ۳۵۵۵ ۲۵۵4 ۵۴ ول ۱۱۱۱۵۱۱۵۱۵۱۵ ۰ وم۲نتاه هه کصعع]گ1 ]2 مط۲۳۷1 


صباغی / کاربرد ترکیبات هیدروکلوئیدی (زانتان و کربوکسی متیل سلولز) در ... ٩۳٩‏ 


۵۵ ۷۵۵۱۲۷۱ 0۴ طمت2عزآم م2 معط ۱۷16 05مطصامصط عصتیونل 0۶ ۲۲16۵1 200۵9(۰) .۲ رتافضه05291 220 ربق بأهلع۳1 وبظ ,۱۲۷/۵00710 
0 0۱۱4 امه گنه ۵ص .فان تاد ۵۶ انامه کحم 0دمتاصه 4ص رتمامی رول‌صتامم‌گمع 01028010۷6 فطا ط۵ 
1337-3۰ ,(57)4 باه 

۰ 1۳13۸2 طا ممتامنا0ع؟ معلمامنا ۵0 :7 عمط رمصتتمم‌ملوجه وقعه0۲۵ عط۷ :۳ 2018(۰) ۲۰ بتطمه‌طاهامو هه ۷۲ بخ رتم21 
۰ وع0۵ 190۱9۱۲ هه مه وممممتمی انامه ۵۶ اتوه تلا مقعته 


۳ ی ۱ ۲ 6000۱02 ۰1 0صره معممز 1۳000 صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 5 احمصس ول 


جلد ۰۱۷ شماره ۸۵ آذر- دی ۱۴۰۰ ٩۱۹ - ٩۴۰.‏ ۳ 919-0 .۵ ,2021 2[ -1(66 وگ ۷0۰ و17 ۲۷۵۱۰ 


(معماباام۱ )نها م20 صقطصهی مصممرصی 0زماامع هم بط ۵۶ صمتامااننخر 
۸۵ 0۱ ۲۵000۱۵ ۲۵0۲ م6 هان رم )هنم 1 


"تطاهو520۳0 ,۲۱ 


16061۷60: 7 
۸060۱۵0: 1 


6 وا نامع ام لهزممصصمی صرح رازه ۵۶ واصتامصه کمقز]نصوژه طرمواح عقطا 10۵05 0 میم واتامطعدهنز خممتاممل 1۸0۳۵ 
رو‌صنامم‌صصمی 106۵011010 بط «الفتهعموع روع۷ 20010 ۵۶ مود 1 لدم کصهعتعم 26 60 24 صنماجم اهتنا تام همع 1۳۵ 
۵۵ 9 طد و6عصهطن معلققهر م6 19860 مظ ود عتعط عفییهعع0 0مطاممط لهمنامهعج 2 و1 فاتصطعدمل طا معلق)مونا لز۵ ما عصتمنا0ع۲ 
5 ماود 1000 صاً 0۳0۵۵۲۵ 0651۳60 مظ) 20167 6۵ ۱880 5صنامم‌صرمی ففقط ۵۶ 1۵۷۵1 عطع ,برالمداونا .اصمحصم‌تناوع مط) ۵۶ صعتوعل 
2 و طمنطه ,قاطانووه وج مهو قه عع ۵ م10 ب«عط بطعنام معط 6۵ 20060 مه وهصامم‌جرمع عففط م۷۷ .ولفده بل 266 صقطا ووع1 
مساوامط مط) عصتلام‌طومی مه مصتصتهاصتممط صا و001۲ع11م ۵۵ [۱۷۱۱ ونطا 0ص وله عمط طاذه آمهاجمی ما اتمدورت مصتلامط تمه طعنظ 
۶ 1216 16 ۲60۱۲۵5 ]0۳۵06 6ظ6 حم «مابام معتف1مجط عصتاام‌اهمن ممتاهامصهم للم عصتامه۳۵67ج صرح ]م0۶00 فطا گم تصعتصمم 
1 عطا صا فصمتام2ع۲ ممتاهلترمه اممیمموهاباه م2 بلاه عمط عمط ماصا ۵00۵0 مه رم دصنامم‌مهمی مه ممتاهتعتصه مساوام۳ 
40 نام صقطامی: ۵۶ ۲60۱و مطا تاه فنطا ما بعقز0]مر۵] ۵11 مط ۶ 1110 لتمویا مطا عصتفهع0ظ1 فببطا رقعع00ع۲ میم 0ممصنافهمع 
۰ ۱۷۵۵ هام2 هه «اتلهتان اتصطمنمل وم مومااآمعا امه 0 هم 


وکتناع حقطامق< ‏ رطعتام ...عطقم ۵ ممتاقلنصم] ‏ مطا. صا. وتنام فتطا.. توظ . حفل‌مطع۱۷ . 0ص2 . واهتن۱۷2)6 
0 6106006 1.5 220 1 ,0.5 0۶ ۲246 06 ]2 0860 ۷۷۵۲۵ (50:50) فصصیاع 0 عوعطع ۶م ممتمصامامهمع ه 4ج مومالامع۱ رطام داوم 
۵ 10۳۳۱۵۵)۵100 م1 ,1060مص مه 0مهمم۲ه قه7 طعتامل )تصطعنام م1 بطعبامل فط ۵۶ تعااقصظ بل مطا ۵۶ هه عطا ۵0 
21180*01 0۲0۵6695 عط1 ۲ عط] معط 1 ۰( و10 تصصبیط 406۵ 0ص 40۹۵) فممت)تصمع لوصا عماتصصته تعلصا فماباصتمه 30 عم غنا0 هم 
۶ ملهامن له مطا رواتامطعنمل مه طهبامل مطا ۵۶ کصماومی معتاوامصظ مط1 .۲۵9۵۵۵۵ رلممامو ۷۷۵۲۵ مصلعه) مه 220 عطلم1 
امد 0 ومتاوتهامه هط 201۷۵) 0۱0۵0 ط رمواظ .۵280760 مرع7 ومام‌صهه عطا ۵۶ ماه رد۵۲0 مظ) 0ج ع۵آم6 راتفجعل راتمطعتامل 
۰ 14 متا 0ماهوناوه۷ 1 م۷۵ ۵10و 0۶ 008-2۲0۱۷ 4ص عصلم1 ۵ ممتانموا09-2ظ رتصمصرووعووه مباعول] 501۲ عصتل ص19 ,م11 
060.05(۰) م0691 128001۴812760 «اماعآم‌مهمن 2 صا موه ۵۵ ولو رلقصه آمع‌تافتاها 


م0167 ۳/۱ 102860 وره7« 21 ومام‌جصهه عط) ۵۶ اصماجمی وعتفزمصد عط رتقط) 9۳0۱7۵۵ واناعع مظ 1 خصمتقویه کز۱ا 20 و6اناعع1 
11 10۷۷6۹۲ عطا هه ممداصهمتهم حصناع مصتفهمعتعص ط6ز 2860ع1عع0 همتام:موصاج رن .05صتامم‌جرمع 0۲۵۵011010 بط ۵ وهماصهععه مطا 
مصیله۷ عمط مه 060162860 تقعع فط رصفطامید ملتلرنا صیع صقطاید ممتصتماوم وعامرصمه مط مد 0ععوهاه فهه تصعتصمم 
۶ ووعص0و 20 رتم0۵۲ افعطاعنط عمط ب۵۲۵۲0۲۵ظ۲. ,یام موملیاامع۱ مهو ز۵ مممامهمهم مطا مها 71 100162860 
مهو صا رمطع‌نط م۷2 (#ن) تمامصصهتهم وومص‌طوتنه م1 ,عوملبامع۱)مص )0اه عصتصتهومن فمامصصهه ما ما10 مرم۷۷ مناوول) مطا 
مط ما تمطونط مفلج مه۳۷ (2) عامصصه‌ته ۲۵۵ م1 تصماومی مسبااوتمجط تمجاعنط مطا مه میت ۵ نامع طمتط مصقطامید عمتصتماومه 
۵ 012۳01606۲ 160 ۱0۲۵ ۲۵1211۷701 2 باعتالم۳ مطا ۵۶ ممتووعتن‌ههه تمطاونط مطا مه مبال ممتط مصقطامد عمتصتهاوم فعامرصصهه 
0 یبال 10۳۷۵۲ و۵ عمامصهه عصتصتهاومه-صفطمی: مد رها) تعامصصه‌تهج وومم/2 ۷۵۱۱0 م۲۳ ,زع7ع1 مقطامید عصتفه)‌مهصد طز ۵0عوها۵0 
ت۱0 .120262860 ماع ۵۴ ععفامهع0۵۲ مه قه 060182860 (رظل) وععصفل عمامه مطا ۶ه اتفصماما مط1 بممتام‌موماه له ۲۵0۱660 
ماع طا/ ممتاتاهم‌ججمی و صقطامی: ما مبلق وه لیام مت مصقطامی: عصتصتهاوم مامرصصهه 20 مر موم م۷2 عصتع1 ۵۶ ممتامموماه 
صقطاصی: ۵۶ مناج 20010۷6 )وعه مطا رالهتع۲ ,صمصصهع رصح 10۲ ۷۵0عوها۵ )۵ قه/ ظ)00ع ۱۷۲۵۱0 ,۷/۵۲۵۲ عمهتاو ۵۶ طمامناد ظ1 
مصملح 0.57۵ 0۶ 16۷۵۱ عطا 21 ۱6۵۱۱۵۱096 ام 0اه ۵ مویا فطع ,موله مصمتامتموهاه لد ۱۵0660 ۵ فحنع) مد 0.5۵ ق2 نام 
۶ ۱56 کنامعصه)انهته عنام تمونها طه انصطمتامل فطا مقصظ مه عتناعا )م0۲۵0 فطا ۵۶ عصتصها1۴هو عط ۷۵معمرحصا قلناهم 
ماع صفطاصی 0 امه لصا ۵02710 ۱۵0 مهو موماناللمع۱ظ)م زور0 حاتهی قصه ناع مقطامهد 

موم 220 معلماموهد اه عمتمت0م مد نع موماباامعا امن مماعق صقطا ۵11600۷7 وعمم وه صصتاع صقطامی: بلح‌عصمع ظ[ 
وصتصمآمنطا همه عصتاامع اقصصیعط) و16 ما مبال ممتام»موهاه آز0 مد ممتامنالع۲ اوعاهعزع مط) 0۶و فقط مقطصقر .واهبع1 )وم 2 ممتاجمامر 
و حصبع صقطامی: فا معصته لذه عمط ط۷1 )عقاههن صاً 15 امامت صقان طمتاصعاع؟ عما۷/۵ ۶۵۲ راتمدمد طعونط 2 فقط 16 قه روعت۳۲۵۴۵6۲ 
۲ 0۲ اطعع2 عمتالتاه از عصماه بکلع۷۵ ط۲0هعوع۲ طا 0مهعتاوه 1۳۷ تمعن م۵ موی مصصیتام۷ امبال010 و۵ ق1160 فا 10600605176 
0۲۵0۵۰ ۱۲06011010 


۰ ,۲۱۲۱۱۱۸۵ )ا وتا 1۱0 رملقامه ان 1۵۲۱۷۵۸۵۵۰ 


احیداط 0ج وممممتمی نموه که اهتنا مهع0۵ رمصتتممصلمدظ معزوونا همه دلمتعع)۱۷]2 ۳۵۵۵ 0۶ 012002160 .12 ظ .1 
۰ )1( 
رهم اتمصصع ۵ نطمه 200 فصهعوعهط :تفص ماه مصت‌ه۵موعتم)۳) 


